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本研究は， 0 -9の数字を次々と選ぶ行動において選択者の反応内容をどこまで予測できるか，つ
まり「選択者の心をどの程度まで読むことができるかJについて.筆者自身の最近の実験的検討の概
略をまとめたものである。
ここに述べる選択とは，選択者が，比較的自由に，あるいはなるべく予測されないように数字を選
ぶ行動のことをいう。選択行動が特定の規則に基づく強化随伴によってコントロールされているよう
な状況は，できる限り除外される。たとえば， 1を選べば1円， 5を選べば5円というように，選ん
だ数字に相当する金額が受け取れるような状況は除外されなければならない。このような状況では，
形式上は 0-9という10通りの選択肢が与えられていても，強化随伴の力によって，選択内容がほと
んど一義的に統制されてしまうからである。
比較的自由に，あるいはなるべく予測されないように数字を選ぶという意味での選択行動の予測IJ問
題は， r乱数生成テスト」における反応系列の分析と密接につながっている。乱数生成テストとは，
「なるべくランダムになるように数列を作ってくださいJ，あるいは「なるべく予想されないように
数字を選んでくださいJというような言語的教示のもとで被験者に主観的な乱数列を生成させるテス
トの総称である。ここでもし人間が完全なランダム系列を生成できるならば， ro -9の数字のうち
どれを選ぶかJという予測は，サイコロの目を予iJ!IJするのと問機に不可能になる。しかし，これまで
の諸研究は，総じて，人間は完全な乱数系列を作れないということを明らかにしている (Tune，
1964; VVagenaar， 1970; :長谷川， 1989; 1990)。人聞が完全な乱数列を作れないということは，生成
された数列にある種の規則性があるということを意味する。したがって，その規則性を明らかにして
いけば，選択内容の予測の的中率を高めることができる。
従来の乱数生成行動の分析では， しかしながら，反応系列のランダム性に関心が向けられていたた
め，反応内容の予測方略についてはじゅうぶんな検討がなされてこなかった。本研究では，種々の条
件下のもとで選択される反応系列を 3通りの予測方略で予測し.各方略の的中の度合と限界を比較検
討することを目的とする。
実験1
種々の条件下で生成された反応系列を 3通りの予測方略で予測し，その的中率を比較する。
方法
各被験者は，以下に述べるような 5通りの生成条件下で数字を選択した。 1セッションあたりの選
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択数は505固または601回であったが，今回の研究では，これらのうちの400回固までの選択内容を分
析の対象とした。
被験者 短大生およぴ大学生63名。
生成条件
1 .筆記条件 (iW条件J，15名)
各被験者は，日本語ワープロソフト(商品名『一太郎 ver3.0j)入力商面において，長方形の枠内
に0-9の数字を舎き込む。被験者に対する教示は 10-9の目をもっサイコロあるいはルーレット
を繰り返し用いることを想定して，なるべくランダムになるように数字を選択してください」とした。
2.変動比率強化条件 (iV R条件J，14名)
各被験者は，パソコン (PC9801VRZ)のディスプレイに向い，タ γチパッド(オムロン製，
T P 9 8 A)上の10個の選択キーを次々と押す。選択キーは2行5列に配置されており，上段には左
から順に0-4，下段は5-9の数字が付されていた。笑験は，テレピゲームのような方式になって
おり，選択キーを押すたびに50%の確率でランダムに得点が与えられるようになっている(画面その
他，詳細については長谷川，1989を参照)。被験者には「数字の選び方を工夫して，なるべくたくさ
ん得点をとってくださいjと教示した。
3.低額度ダイグラム強化条件 (iD L (A)条件J10名， ID L (8)条件18名J)
上記の変動比率強化条件 (VR条件)と問機，被験者はテレビゲームのような実験環境下で10個の
選択キーを次々と押す。パソコンは，被験者が数字を生成するたびに，その直前に生成された数字と
の組合せで決まるダイグラムの生起を記録する。たとえば， 14 Jの次に i5Jを選んだ場合のダイ
グラムは i45Jということになる。そして，セッション開始からその時点までのダイグラムの出現頒
度を参照し，生起可能な 10通りのダイグラムのうち，相対的に出現頒度の少ない5個のダイグラム
のいずれかが生起した場合に限って，得.点を与えた。たとえば， i 4 Jを選んだ直後では， i40J， 
i 41J. i 42J.… i49Jという 10通りのダイグラムの生起が可能であるが，そのうちで過去の生起
頻度が少ない5個のダイグラムのいずれかが選択された場合に限って得点、が与えられた(画面その他，
詳細については長谷川， 1989を参照)。
D L (A)条件では，各被験者は変動比率強化条件とま ったく同じ笑験室内でまったく同じ装置を用
い，個別に実験に参加した。 DL (8)条件は，岡山大学心理学初級笑験の一環として，岡山大学総
合情報センターのパソコン端末室内で，いっせいに実験に参加した。
4.変動比率強化+言語的教示付加条件 (V R + 1条件. 6名)
実験環境は変動比率強化条件と同様であるが，被験者に対しては iO-9の自をもっサイコロある
いはルーレットを繰り返し用いることを想定して，なるべくランダムになるように数字を選択してく
ださい。得点獲得の有無は無視して，とにかく自分がランダムである思うとおりに選んでください」
と教示した。
5.低頼度ダイグラム強化+言語的教示付加条件
被験者6名に対して実施)
(D L + 1 条件. V R + 1条件実施後に同じ
実験環境は低頻度ダイグラム強化条件と同様であるが，被験者に対しては iO-9の日をもっサイ
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コロあるいはルーレフトを繰り返し用いることを想定して，なるべくランダムになるように数字を選
択してください。ランダムであるほど得点が増えますので，それを手がかりにして，なるべくランダ
ムになるように努力してください」と教示した。
予測方略
以下に述べる3通りの方略で，被験者の選択内容を予測した。被験者はつねに0-9の10通りの選
択が可能であるが，本研究では.このうちの5通りを予測した。したがって，純粋な乱数列に対する
「予測」を試みた場合の的中率は50%であり，的中率が有意に50%を越え100%に近ければ近いほど，
精度の高い予測方略ということになる。
なお，いずれの条件においても，予測!の対象は実験セッション開始後301回目から400回目までの
100反応とし，各反応の直前までの反応系列の特徴に基づいて予測を行なった。
1 .単純頻度予測方略
被験者がn回目 (300孟n;:，399)までに選択した各数字の単純頻度をもとに，頻度の高いほうから
5個の数字を選ぴ， n + 1回目の予測数字とする。ただし，頻度がゼロのために順位がつけられない
場合にはランダムに，また頻度がゼロ以上であるが等しい値であるために順位がつけられない場合に
は，新しく生起した数字ほど順位が低いものとして処理した。
2.推移頼度予測方略
被験者がn回目 (300:;n孟399)までに選択した各数字からダイグラムの頻度を求め， n + 1回目
において出現可能な10通りのダイグラムのうち頻度の高い5伺をもって次の選択内容を予測する。低
鎖度ダイグラム強化条件の箇所で述べたように，ダイグラムとは，生成された数系列における隣合う
2倒の数字の組のことである。例えば， r3141592……」と選択した場合のダイグラムは r31j，
D4J. i 4U. rl5j， i59j， i92j， .・H ・-・となる。n回目に j2jを選んだ場合，n + 1回目に出現
可能なダイグラムは i20Jから r29Jまでの10通りであり，このうち過去の出現頻度の高い5個のダ
イグラムから次の選択内容の予測を行なう。
3.階差頗度予測方略
被験者がn回目 (300:三n乏399)までに選択した各数字から|滑差の絶対値の推移頻度を求め， n + 
1回目において出現可能な10通りの階差のうち頻度の高い5個をもって次の選択内容を予測する。こ
こでいう階差の推移頻度とは，次の式に基づいて算出される n-1回目及びn回目の階差から求めら
れる「階差のダイグラムJの頻度のことである。
n -1回目の|替差:(Rn-l-Rn-2+10) MO D 10 
n回目の階差 : (Rn-Rn-l+10) MOD 10 
ただし， R n-2， R n-l， R nは，それぞれn-2回目， n -1回目， n回目に選択された数値である。
また，“aMOD b"は，整数aを整数bで割った時の余りを意味するものとする。たとえば，n 
-2回目， n -1回目， n回目に，それぞれ， 3， 1， 4が選択された場合のn-l回目の|暗差は，
(1-3十 10) M 0 D 10= 8 M 0 D 10= 8. n回目の階差は (4-1 + 10) M 0 D 10 = 13 
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Flg. 1 実験1: 5通りの条件下で生成された数系列の301回目から400回目までの反応
内容を， 3種類の予測方略で予測した際の的中率を比較した。 W:i医院条件，
VR:変動比率強化条件， D L (A)・DL (8) :低煩度ダイグラム強化条件，
VR十 I:変動比率強化+君臨的教示付加条件， D L+ I低頻度ダイグラム強
化条件+言語的教示付加条件。
MO D 10= 3であり，これらから f83Jという「階差のダイグラムJが 1回出現したと計算される。
以上に示した3種類の予測方略は，実験2以下でも同様に用いられた。
結果及び考察
3種類の予測方略による的中率の中央値を生成条件別にFig.1に示した。いずれの条件においても，
可能な選択肢は0-9の10通りであり，このうちの 5通りを予測した。したがって，デタラメに予iJ{IJ
した場合の的中率は50%となり，これより有意に高い場合にはその予測方略の有効性が確認されたこ
とになる。
3種類の予測方略の中では，いずれの条件においても，単純頻度予測方略の的中率が最も低かった。
W条件， V R条件， D L (A)条件， DL(B)条件を込みにした57名中，単純頻度予測方略に基づく予
測の的中率が3方略中，最も低かった被験者は47名であった (XZ=73.56， P <. 01)。特に， D L 
(A)条件においては，単純予iJ11)方略による的中率が50%に満たない被験者数が60%(10名中6名)に
達した。
これに対して，推移鎖度予iM方略では， D L (A)条件の2名を除く 55名，階差頻度予測方略ではW
条件の2名を除く除く 55名，いずれも全体の96%の被験者に対する的中率が50%を上回った(いずれ
も， C R = 7. 54， P <. 01)。これら 2つの予iJlI方略は，今回の生成条件のもとで有効な予iJI方略
ということができる。
言語的教示を付加した 6名に対して実施したVR+I条件，及びDL+I条件においても，推移頻
度予測方略及ぴ階差頻度予iJlI方略による的中率は6名全員が50%以上であった (P=0.016).被
験者自身に「なるべくランダムに」ということ意識させようとさせまいと，的中率には大きな違いは
¥ ? ?? 、
?
人の心を読む{長谷川)
でてこないようだ。
実験2
実験2では，健常児26名に対して低頻度ダイグラム強化条件下で反応させ， 3種類の予測方略によ
る的中率が，暦年齢とどのような関係にあるのか.検討した。
方法
被験者 幼稚園年少紘 (3.9歳)から小学校6年(12.0歳)までの健常児26名。}
手続 実験1の低頻度ダイグラム強化条件とまったく同様の方式により， 0 -9の数字を生成さ
せ， 3種類の予測方略により，実験セッション開始後301回目から400回固までの100反応を予測した。
実験1同様，各国における可能な選択肢は0-9の10通りであり，このうちの 5通りを予測した。
結果及び考察
暦年齢を横取IJとして，予測的中率との関係を図示した。 Fig.2には，単純頻度による的中率を，
Fig.3には，推移頻度及び階差頻度による的中率を示した。
単純奴度予測方略の的中率は全体として低く，26名中12名 (46.15%)において的中率は50%を下
回った。また，年齢と的中率の相関lま，認められなかった (Pearson相関係数 r=ー0.09，Spearman 
順位相関係数p"-0.17， Kendall順位相関係数<=-0.10)。このことは，単純頻度予iP.IJ方略では，被験
者の年齢にかかわらず，予測があまり的中しないことを示唆している。
いっぽう， ~能移頻度予ìJIU方略及び階差頻度予ìßlJ方略によるによる的中率は， 26名すべてにおいて
50%以上であり，年齢と的中率のあいだには，負の相関関係を示す傾向が認められた(挽移頻度予測
方略 Pearson相関係数r=-0.55， Spearman順位相関係数p=ー0.60，Kendall順位相関係数r=-0.40: 
階差頒度予測方略 Pearson相関係数 r=ー 0.45，Spearman順位相関係数 P=-0.46， Kendall 
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Flg.2 実験2: 3.9緩から12.0歳までの健常児26名に Flg.3
対して，低頬度ダイグラム強化条件を実施し，
単純煩度予測方略による的中率が，暦年齢とど
のような関係にあるのか，検討した。
実験2: 3.9歳から12.0歳までの健常児26名に
対して，低頻度ダイグラム強化条件を実施し，
推移頻度頻度予測j方略及び階主主煩度予測方略に
よる的中~が，暦年齢とどのような関係にある
のか，検肘した。
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順位相関係数r=ー0.27)。これらの傾向は，年齢の低い被験者では，推移頻度予測方略や階差頻度予
測方略による予測がより高率で的中することを示唆している。
実験3
実験lの低頻度ダイグラム強化条件では，各被験者に実施した実験セ ッションは 1回限りであ.った。
しかし，こうした実験セッションを反復実施すれば，被験者はその強化スケジュールに適応し， しだ
いに高得点を狼得できるようになるかもしれない。その場合は，予測の的中Z容は減少するであろう。
実験3は，こうした反復実施による的中率の変化の可能性を， 2種類の強化随伴性のもとで検討する
ことを目的とする。
方法
被験者 短大生14名 (H1 -H 8及びKI-K6，いずれも， ~ 1 実験のVR条件を経験した被
験者である)。
手続 ABAB実験計画に基づいて，強化随伴の速いが，各予iJllJ方略の的中率にどのような影響
を及ぽすか検討した。まず，第lペースライン期において，第 1実験のVR条件が，反応が安定する
まで反複された。次に，第1訓練期において， H 1からH8までの8名の被験者に対しては，第1実
験のDL (A)条件を5セッション反復した。 K1からK6までの6名の被験者に対しては，かわりに，
低頒度階差強化条件を 5セッション実施した。低頻度階差強化とは，各反応直後における階差の推移
頒度10通り(笑験1: I崎差頻度予測方略参照)の中で過去の出現頻度が少ない5通りの階差が出現し
た際に得点を与えるような強化スケジュールのことである。つぎに，すべての被験者に対して，第2
ペースライン期として.第1ベースライン期と問機のVR条件を3セッション反復した。最後に，第
2訓練期として，第1訓練期と同様のセ γションを反応が安定するまで反復した。
いずれの場合も，安定の基準は，直近3セ -;1ションにおける反応のランダム性指標の値が，同一条件
期間内における最大値や最小値を含まず，かつ増加，減少いずれの傾向も示さないことであった。な
お，各セ γションは601反応で終了としたが，本研究では，第2訪|刷!j明の最終3セ γションにおける
301回目から400回目までの反応の予測的中率の中央値を分析の対象とした。
結果及び考察
Fig.4に， 3種類の予測方略による的中需を各被験者別に示した。なお， K 2!立，家庭の事情によ
り最後まで実験に参加できなかったので，今回の分析対象からは除外した。
H 1からH8までの被験者と. KI-K6までの被験者・では， 方略の迷いと的中率の大きさとの関
係に著しい違いが認められた。すなわち，低頒度ダイグラム強化条件が反復実施されたHI-H8で
は，いずれも推移頻度予測方略より階差頻度予測方略のほうが的中率が高い。これに対して，低頻度
階差強化条件が反復実施されたKI-K6では，いずれも，階差頻度予測方略より推移頗度予測方略
のほうが的中率が高かった。これらの結果は，強化随伴に適応するような反応系列が反復実施を通じ
て生じたことを示唆している。
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Fla.4 実験3:実験セッション反復実施後の反応系列に対する3積類の予測方略の的
中率を比較した。 H1 ~H 8 :低叛度ダイグラム強化条件を反復。 Kl~K6
(但しK211除外):低績度階差強化条件を反復。いずれも，反応が安定基準に遣
するまで反復した。
実験4
最後に，サル(マカク類)，チンパンジーの選択行動を予測し，ヒトとの比較を試みる。
方法
被験体 5頭のサル (M5のみニホンザJレで3歳。他はアカゲザルで， M 1は2歳， M 4とM7
は3歳， M 6は8歳)，及び3頭のチンパンジー (C1は9歳， C 2は8歳， C 3は6歳)。いずれも
京都大学盤長類研究所において飼育・管理されていた;3)
装置 101聞の霊長類実験用の入力キー。配列や大きさは，ヒト用の入力キー(タッチパッド)と
同様であった。
手続 5頭のサルに対して，実験3におけるH1-H8と同様のABAB実験言1・固に基づく訓練
を実施した。但し，強化刺激は得点の代わりにサツマイモの小片を用いた。 3頭のチンパンジーに対
しては，低頒度ダイグラム強化条件のみを反復実施した。強化刺激は，果物小片や粒状のチョコレー
ト菓子などであった。各セッションは601反応で終了としたが，本研究では，訓練期の反応が安定基
準に達した時点での最終3セッシ ョンにおける301回目から4∞回固までの反応の予測的中率の中央値
を分析の対象とした。
結果及び考察
Fig.5に，サル (M1， M 4， M 5 t M 6， M 7)及ぴチンパンジー (C1-C3)における
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Fig.5 実験4:低煩度ダイグラム強化条件をサル及びチンパンジーに反復実施した後
の反応系列に対する予測方略の的中.を比較した。
予測的中率を予測方略別に示す。比較のために，実験3におけるHI-H8の的中率の中央値も併せ
て図示した。
これに対して，サル，チンパンジーにおいては， M 4を除き.階差頻度予測方略より推移頻度予測l
方略のほうが高い的中率を示した。いっぽう，実験3の結果が示したように，ヒ ト (HI-H8)の
場合には，推移頻度予測方略より階差頻度予測方略のほうが的中率が高かった。じっさい， H l-H 
8のすべての被験者において，この傾向が認められた (Fig.4参照)。サルやチンパンジーにとって
は，キー上に記された数字は単なる模様にすぎないと思われる。これに対し， ヒトでは，数字を数値
として扱い階差を手がかりに反応することが可能である。このことが，階差頻度による予測の的中率
を高める一因になっているのではないだろうか。
チンパンジーは，ヒ トやサルに比べて，単純頻度予測方略による的中率が高かった。これは，訓練
を反復しでも，特定キーに対する固執傾向が改善されにくいことを示している。しかし，このことか
ら，チンパンジーはヒトやサルに比べてステレオタイプな反応をする傾向にあると結論するのは性急
であると思う。実験期間中，サルは絵餌量を制限されていたが，チンパンジーの場合は給餌量の制限
はなかった。こうした動機づけレベルの迷いが結果に影響を及ぼした可能性がある。また.実験期間
中，サルは本実験のみに使用されていたのに対して，チンパンジーは他の時間械に別の弁別学習訓練
を受けていた。一般に，弁別学習では，規則的な反応様式を挫得するこ とが求められるため，本実験
のような，不規則的なパターンで反応ほど有利になるような笑験条件への適応が妨げられた可能性も
ある。
全体的考察
本研究では，選択者(被験体)が，比較的自由に，あるいはなるべく予測されないように数字を選
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ぷ行動に対して， 3種類の方略による反応内容の予測を試みた。 Fig.1に示されたように，推移頻度
予測方略や階差頻度予測方略を用いた場合には，おおむね60%一75%程度の的中率で予測することが
可能であった。推移頻度予測方略や階差頻度予測方略は，いずれも「選択者の心をある程度まで読め
るJ有効な方略ということができる。
Fig.3に示されたように，年齢の低い幼児では的中率は増加し，特に 7歳未満ではおおむね70-
95%程度の的中率で予測が可能であった。長谷川 (1989，1990)が指摘したように，幼児の場合.順
繰りに隣キーを押すといったステレオタイプな反応傾向が認められる。こうした傾向が的中率を高め
る結果につながったものと思う。
実験3の結果が示すように， 5経験セッションの反復は，特定の方略による予測を難しくする。しか
し，その反応傾向は，必ずしも数学的にランダムな反応系列の生成にl立向かわなかった。すなわち，
低頻度ダイグラム強化条件を反復実施した場合には，推移頻度予測方略より階差頻度予測方略のほう
が的中率が高くなるのに対して，低頻度階差強化条件が反復実施された場合には階差頻度予測方略よ
り推移頻度予測方略のほうが的中率が高くなった。いずれの条件においても，被験者は，強化随伴の
特性に適応するような反応椋式を形成していったためであろう。
実験4において，推移頒度予ilJ方略及び|智差頻度予ilJ方略の的中率は，被験体がサルの場合でおお
むね55-90%，チンパンジーの場合で55-70%程度であった。アカゲザルM4などは，ヒトの中央値
に近い的中率を示した。 ヒト以外の動物でも，訓練次第では，予測が比較的困難な反応系列を形成
できることが示唆される。
今回の研究では，推移頻度予iJllJ方略及び階差j煩度予iJ!J方略を導入したが，これらの的中率をはるか
に上回るような，より効率のよい別の予測方略があるかどうか，さらに検討が必要である。また，
Matsuda (1973)は，ランダムな選択は創造的思考の一興を担う拡散的思考と密・援な閑係があると指嫡
しているが，ヒトはどこまで「心を読まれないようにJ選択することが可能かといった問題は，今後.
こうした知能開発の側面からも検討していく必要がある。
注
( 1 ) これら健常児のデータの一部は，長谷川(l989)において.))1]の観点から発表した。
( 2) 推移鎖度予測;i略，階差頻度予測;11告による的中率1;1:. M 4が阪に.54%. 55%. Il 1 -H 8の中央他l立Nfiに，
52.5%. 69%であった。
(3 ) サル及ぴチンパンジーを用いた実験は.1989年度京事I1大学溢長類研究所共同利用研究{研究代淡者:長谷川労災，
所内対応者:松沢智郎)として行なわれた。
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